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(57) Abstract: The invention relates to paper (1) characterised 
in that it comprises bodies (3) which comprise at least one bio- 
chemical marker and are of a sufficient size so that they can be 
removed individually. 

(57) Abrege : Papier (1) caractense' par le fait qu'il comporte 
dcs corps (3) porteurs d*au mo ins un marqueur biocMmique et 
presentant une taille suffisante pour poovoir &re preleves isolS- 
ment. 
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Papier comportant des corps porteurs d'au moins un marqueur biodbdmique 
La pr^sente invention conceme un nouveau papier. 

II est connu par le brevet US 5 763 176, entre autres, d*utiiiser des acides 
nuclfiques, notamment de 1'ADN, comme moyen d'auihentificalion et/ou dHdentification 
afin de permettre i'authentification et/ou Hdentification d'articles divers. 

D est notamment connu d'incorporer k une encre destinSe k i"impression d*un 
objet des microspheres de 0,01 k 5 \xm environ de diam&tre, porteuses chacune d'au 
moins une sequence de nucleotides. Pour identifier 1'objet, il est alors n£cessaire dans un 
premier temps de rep&er les microspheres k I'aide d*un microscope ad6quat, puis de 
prfiever dans la zone des microspheres rep&6e un echantillon d'encre et de le purifier afin 
d'extraire la sequence de nucleotides, puis d'amplifier cette dernidrc par PCR (Polymerase 
Chain Reaction) jusqu'i Tobtention de la quantite n&essaire pour l'analyse, I'amplification 
et 1'analyse etant effectudes au moyen d'amorces sp^cifiques. L'encre est g&dralement 
prflevde par grattage, ce qui pr&ente {'inconvenient d'endommager 1'objet 

n cxiste un besoin pour authentifier et/ou identifier un objet sans rdaliser 
d'analyse destructive de Tobjet 

Un tel besoin d'authentification et/ou d! identification existe notamment pour les 
papiers destines k des utilisations diverses, en particulier les papiers destines & servir de 
support k des oeuvres d'art ou les papiers utilises pour la fabrication de documents de 
s&urite, de documents de valeur ou de vignettes, par exemple des passeports, des billets de 
banque ou des etiquettes destinies k etre apposees sur des articles ou des emballages. 

L'invention vise notamment k rgpondre k ce besoin. 

L'invention a ainsi pour objet un nouveau papier, caract&rise par le fait qu'il 
comporte des corps porteurs d'au moins un marqueur biochimique et prisentant une taille 
suffisante pour pouvoir Stre preieves isoiement 

Les corps utilises sont de preference des corps ayant ime bonne affinity avec le 
papier, de mani&re k tester solidaires de ce dernier lors des precedes de transformation et 
d*utilisation usuels de celui-ci, notamment lors de Timpression. 

Les corps porteurs du marqueur biochimique sont avantageusement incorpoies 
k la masse fibreuse papetiere avant que le papier ne soit livre aux utilisateurs finaux. 

^extraction des corps porteurs du- marqueur biochimique peut s'eflectuer 
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facilement, de mani&re m&anique, sans d&ruire Taspect du papier, par exemple k l'aide de 
brucelles, sous contr61e visuel k l'aide d*un microscope 6ventuellement. 

De pr6f&ence, pour feciliter leur enlevement, la plus grande dimension desdits 
corps est sup&ieure k 1 00 Jim, et de pi6fferen.ee de i'ordre d*un k quelques mm, par exemple 
5 comprise entre 1 et 10 mm. 

Les corps utilises peuvent Sire des fibres ou agglom&ats de fibres, de tels 
agglom&ats pouvant former des planchettes, Ira fibres pouvant §tre naturelles, artificielles 
ou synth&iques. 

La longueur des fibres porteuses du marqueur biochimique peut etre par 
10 exemple comprise entre 3 et 10 mm, &ant pr&Srentiellement voisine de 5 mm. 

Le diam&re ou plus grande dimension des planchettes porteuses du marqueur 
biochimique peut £tre sup&ieur k 2 mm, par exemple. 

Lorsque des fibres sont utilisdes, ces dernidres peuvent Stre r6alisees de 
multiples mani&res, selon la nature de leur constituant principal. 
15 On peut notamment les rSaliser par filage lorsqu'elles sont constitutes de 

viscose essentiellement, ou par extrusion lorsqu'elles sont r£alis£es dans une mati&re 
thermoplastique telle que le polyamide ou le polypropylene. 

Le marqueur biochimique peut etre incorpor£ aux corps destines k le porter de 
multiples manidres, pendant ou aprds la fabrication desdits corps. 
20 Lorsque lesdits corps sont des fibres, le marqueur biochimique peut etre 

incorport k la mati&re destinde k constituer les fibres avant Maboration de ces dernteres 
par filage ou extrusion, ou aprfes leur fabrication par un proc6d£ de teinture ou autre. 

; Lorsque les corps sont des agglom&ats de fibres tels que des planchettes, le 
marqueur biochimique peut etre d£pos£ sur le papier destine k constituer les planchettes 
25 par un traitement de surface, notamment k 1'aide d*une presse encolleuse ou d'une 
impr£gnatrice. 

Le marqueur biochimique peut encore fetre grefK chimiquement sur les fibres 
ou autres corps utilises, avec 6tablissement d'une liaison chimique forte entre le marqueur 
biochimique et la fibre ou autre corps. 
30 Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent etre color& ou non, la 

coloration pouvant feciliter leur repdrage au sein de la masse fihreuse du papier. 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent Stre incolores mais 
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pi&senter une fluorescence dans rinfrarouge ou Pultraviolet, leur pr£tevement s'effectuant 
alors sous un Selairage ad6quaL 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent Stre incolores en 
appareace mais presenter une fluorescence dont les caract&istiques d'absorption el 
5 d'&oission sont comprises entre 400 et 800 nm. La rev&ation des corps est obtenue sous 
dclairage ad&juat et k travers un filtre optique qui s£lectionne l'&nission de fluorescence 
dans une plage de longueurs d'ondes du visible. Le principe optique de relation des 
fluorescences du domaine du visible est d£crit plus pr£cis£ment dans la demande de brevet 
PCT/FR01/02480 dont le contenu est incorpord pour r&grence. 
10 Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent etre incorpor^s k la 

masse fibreuse papettere de diff&entes fkfons. 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent Stre appliques en semis, 
leur repartition dans la masse fibreuse papettere 6tant alors aleatoire, mais de pr&Srence, 
ils sont appliques de mani&re k former une bande relativement 6troite, ce qui pr^sente 
1 S l'avantage de r€duiie la quantity de marqueur biochimique utilisfe. 

Le papier peut comporter d'autres 6l6ments de s&urit6 en phis des corps 
porteurs du marqueur biochimique, ces Pigments de s6curit6 constituant au moins un 
moyen d'authentification et/ou ^identification suppl&nentaire. 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent presenter d'autres 
propri6t£s d'authentification, notamment etre radioactifs, magn&iques, ou encore presenter 
des propri&& de resonance &ectn>magn£tique k des frequences particuli&res et/ou changer 
d'aspect selon I'angje d'observation ou sous Taction d\me source d'exchation tel qu*un 
rayonnement 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent notamment contenir des 
microspheres d&ectables par microscopie k 6pifluorescence, ces microspheres &ant li&s 
ou non au marqueur biochimique. Les microspheres peuvent Stre des particules minerales 
marquges d'une fluorescence sp&ifique par liaison covalente, comme d&arit dans la demande 
de brevet WO0130936. 

Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent dtre notamment des fibres 
fluorescentes, thennochromes ou photochromes. 

La density de corps porteurs du marqueur biochimique peut 6tre trds faible et 
inferieure par exemple k 1 0 corps par dm 2 de papier lorsque la repartition desdits corps est 



WO 02/057548 



4 



PCT/FR02/00209 



aieatoire et s'&end h l'ensemble du papier, ou inferieure h 10 corps par dm lin&ire lorsque 
les corps sont confines dans une bande. Chaque corps peut comporter plus de 10 7 
sequences par exemple. 

Le marqueur biochimique peut £tre noye dans la mati&re constituant lesdits 
S corps, comme indique plus haul, ou etre present & leur surface uniquement, ou les deux. 

Le marqueur biochimique sera pr^ferentielleinent noye dans la mati&re 
constituant les corps, ce qui permet de le proteger centre les attaques physiques, 
notamment i'abrasion, ou chimiques, notamment par les produits de falsification. 

Lorsque le marqueur biochimique est apporte par un traitement de surface, il 
10 sera de preference lie au corps porteiir grace & un liant tres reticule afin de le proteger, un 
tel liant pouvant etre notamment un polyurethane reticule par une azidine ou un 
copolym&re styrtoe-acrylate reticule avec une meiamine-fcrmol. 

Comme marqueur biochimique, on utilisera de preference des sequences 
monobrin d'au moins 70 nucleotides, par exemple au moins 80 nucleotides. On utilisera de 
15 preference au moins 10 5 de telles sequences par corps porteur. 

Un tel marqueur biochimique offre un grand nombre de possibility de codage 
et s'avfere extrfrnement difficile & d&tecter. 

La detection de sequence d'ADN de 70 & 1 10 nucleotides en nombre inferieur 
& 10 u molecules n6cessite une « amplification ». On entend par « amplification » le 
20 processus qui consiste h dupliquer des sequences d'ADN par une reaction de 
polymerisation en chaine appeiee commun6ment PCR. 

La realisation de 1' amplification de la sequence necessite au moins une amorce 
(brin d'ADN compiementaire d'une extr&nite de la sequence & amplifier) 

En 1'absence d*une telle amorce, Famplification ne peut avoir lieu, ce qui offre 
25 d£j£ un moyen permettant de limiter l'acc£s k la detection de la sequence d* ADN. 

La sequence peut comporter une suite de nucleotides codant des informations 
^identification, en plus de la suite de nucleotides compiementaire de 1'amorce pr6citee. 

Un moyen d' authentication de l'ADN peut etre avantageusement I'utilisation 
de sondes fiuorimetriques specifiques qui par hybridation avec une region centrale des 
30 sequences dupliqu£es par PCR emettent un signal fluorescent qui peut etre mesure par un 
laser. L'intensite du signal fluorescent est con^lee & un nombre de sequences amplifies. 
L'avantage de cette technique est qu'elle pennet de valider en temps reel une amplification 
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appelde alors amplification quantitative. 

Comme sequences monobrin d'au moins 70 nucleotides, on utilisera de 
pn&terence des s&piences r&lis&s selon les enseignements de la demande de brevet 
WO00/61799 de mantere k pouvoir Stre amplifies et d&ecttes par PGR quantitative. 
5 D'autres marqueure biochinuques sont utilisables, notamment de TADN nature! 

double brin ou des semaphores moteculaires. 

L'invention a encore pour objet un proc&l£ de fabrication de papier, caract£ris£ 
par le fait qu'il comporte I'&ape consistent k incoiporer k la masse fibreuse papettere des 
corps, notamment des fibres, porteurs d'au moins un marqueur biochimique. 
10 Les corps porteurs du marqueur biochimique peuvent fetre introduits en masse 

ou par un traitement de surface. 

On peut notamment melanger lesdits corps k un bain, notamment 
d'impr£gnation, de presse encolleuse ou de couchage, utilise lors du traitement de la masse 
• fibreuse papeti&re. 

15 Les corps peuvent §tre rtpartis sur toute la laize ou sur une partie seulement de 

celle-cL 

Concernant la fabrication desdits corps, lorsque ces derniers sont constitu^s par 
des fibres extnid^es, le marqueur biochimique est avantageusement introduit dans un 
melange maitre utilise lors de leur extrusion. 
20 L'invention a encore pour objet un proc&te d'authentification et/ou 

^identification dto papier dans lequel out &e incorporfe lors du processus de fabrication 
du papier des corps porteurs d'au moins un marqueur biochimique, comprenant l'gtape 
consistant k rep&er et k prfilever dans le papier au moins un corps porteur du marqueur 
biochimique. 

25 Lorsque le marqueur biochimique est une sequence de nucleotides monobrin, 

le pro ced6 peut comporter en outre l'&ape consistant k sparer les sequences de la matrice 
du corps auquel elles sont rattachfes ou incorporates, la matrice du corps £tant la roati&re 
constituante du corps. On qualifie P£tape de separation de la matrice et des sequences 
ADN d'&ape d -extraction et de purification d'ADN. Lorsque le marqueur biochimique est 

30 ineorporg k la matrice du corps, 1* extraction du marqueur peut passer par une £tape de 
dissolution de la matrice du corps au moyen d*un ou plusieurs sol vants adequats. 

Lorsque le marqueur biochimique est une sequence de nucleotides monobrin, 
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le precede peut comporter V&ape d'authentification de 1* ADN par une reaction de PCR au 
moyen d 5 amorces specifiques. 

En r&lisant une amplification quantitative au moyen d'amorces specifiques et 
de sondes fiuorim£triques specifiques, on pent valider en temps r£el Pamplification et 
5 identifier PADN amplifie. Le papier est alois identifie. 

Dans le cas ^amplification par PCR non quantitative, cette amplification peut 
6tre suivie d*une analyse par exemple par un s^qu^age, afin d'identifier la sequence 
d'ADN qui a ete introduite dans le papier. 

^invention a encore pour objet des fibres ou planchettes comprenant au moins 
10 un marqueur biochimique, de preference au moins une sequence de nucleotides, 
avantageusement monobrin et comprenant au moins 70 nucleotides, notamment au moins 
80 nucleotides. 

D'autres caracteristiques et avantages de la presente invention ressortiront k la 
lecture de la description d6taill£e qui va suivre, d'exemples de mise en ceuvre non 
IS limitatife, et k Texamen du dessin annexe, sur Iequel : 

- la figure 1 est une vue schematique de face d*un papier confonne k un 
premier exemple de mise en oeaivre de Tinvention, 

- la figure 2 est une vue schematique de face d*un papier confonne k un 
deuxi&me exemple de mise en oeuvre de invention, 

20 - la figure 3 est une vue schematique et partielle de face d*un papier 

comportant des planchettes rev&ues d*un marqueur biochimique, 

- les figures 4 et 5 sont des sections transversales de deux exemples de fibres 
porteuses chacune d*un marqueur biochimique, 

- la figure 6 represente de manifere schematique une sequence de nucleotides 
25 servant de marqueur biochimique, et 

- la figure 7 est un schema en blocs illustrant de manifere schematique 
differentes etapes d*un precede d'identification. 

On a represente aux figures 1 & 3 une feuille de papier 1 confonne k rinvention, 
comportant une masse fibreuse papetiere 2, constitute essentiellement par des fibres de 
30 cellulose par exemple, et une pluralite de corps 3, porteurs chacun d*un marqueur 
biochimique sperifique, comme cela sera precise dans la suite. 

Les corps 3 sont constitues sur les figures 1 et 2 par des fibres et sur la figure 3 
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par des planchettes. 

Dans l'exemple des figures 1 et 2, la longueur moyenne des fibres 3 est de 
5 mm, leur diametre est de 25 nm, et leur volume spScifique voisin de 1 . 

Leur repartition & ia surfiice de la masse fibieuse papetfeie 2 est aieatoire dans 
5 l'exemple de la figure 1. 

En revanche, les fibres 3 sont confinees dans une zone limitee de la laize dans 
Pexemple de la figure 2 9 fonnant ainsi une bande 4 relativement etroite. 

Les fibres 3 peuvent Stre i^alisfes par filage, principalement h partir de viscose 
par exemple, on par extrusion de polypropylene par exemple, d'autres materiaux et d'autres 
10 procedes de fabrication etant bien entendu utilisables. 

Le marqueur biochimique est constitue, dans l'exemple illustrd, par des 
sequences 5 de nucleotides. 

Ces sequences 5 out et£ representees $l fichelle agrandie sur les figures 4 et 5, 
sans respect des proportions r&dles. Elles peuvent gtre Iiees, le cas echeant, k des 
15 microspheres, comme cela est ddcrit dans le brevet US 5 763 176. 

Pour chaque corps 3, les sequences 5 peuvent fitre dispers^es dans la masse du 
corps 3, & sa surface ou les deux. 

Chaque corps 3 comporte dans l'exemple d&ait entre environ 10 5 et 10 8 
sequences, chaque sequence 5 etant constitute par un simple brin d'ADN comprenant de 
20 preference entre 70 et 1 10 nucleotides, par exemple entre 80 et 100 nucleotides. 

Des examples de maiqueurs biochimiques comprenant des sequences de 
nucleotides sont donnes dans le brevet US 5 763 176 et dans la les demandes 
Internationales WO94/04918 et WO00/61799, auxquels on se refSrera utilement, de tels 
marqueurs etant commercialises par la socidte CYPHER SCIENCE notamment 
25 La sequence 5 de nucleotides comporte de &9on connue en soi une suite de 

bases choisies par exemple dans la liste suivante : adenine A, cytosine C, guanine G, 
thymine T, cette demure pouvant etre remplacee par de IWcile, d'autres composes et 
derives de nucleotides pouvant dtre encore utilises, le cas echeant 

On a repr&ente k la figure 6, de manifcre schfenatique, me sequence 5 qui 
30 comporte des regions extr&hes 7 et 8 composees chacune par une suite predeterminee.de 
bases et une region centrale 9 constituant la sequence porteuse de rinformation 
d'identification. 
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Les regions extremes 7 et 8 sont destinies k reconnaltre des amorces 
compiementaires lors de ramplifi cation par PCR, et comportent par exemple entre 20 et 25 
bases chacune. 

Seules trois ou qoatre bases out &6 representees k ia figure 6 dans un soud de 
clarte dudessin. 

La region centrale 9 comporte par exemple entre 30 et 60 bases dont une paitie 
est destinee k etre reconnue par des sondes fluorimetriques sp6cifiques. Seules six bases 
ont ete representees dans un souci de simplification. 

Les corps 3 peuvent Stre incoipor^s au papier de diverse mani&nes, selon la 
repartition des corps 3 que Ton souhaite k la surface du papier. 

Us peuvent £tre melanges k un bain utilise lors du processus de fabrication du 
papier, par exemple un bain ^impregnation, de presse encolleuse ou de couchage. 

lis peuvent encore etre pulverises k la surface du papier. 

Pour authentifier et/ou identifier un papier confcrme k Invention, on 
commence par reperer les corps 3 et on procSde ensuite k Ieur preidvement k i'etape 10, 
comme iliustre k la figure 7, 

Ce preifevement peut s'effcctuer k l'aide ou non d*un microscope, au moyen de 
bruceUes par exemple, sans alterer 1'aspect du papier. 

Le nombre de corps 3 preieves peut §tre trte feible et fitre egal 4 dix par 

exemple. 

Une fois les corps 3 preieves, on en dissout la matrice k VStape 11 afin d'en 
extraire le maiqueur biochimique. 

Lorsque les corps 3 preieves sont constitutes par des fibres de viscose, on peut 
les placer dans un bain d'acetate d'ethyle que Von chauffe legferement Au far et k mesure 
que 1' acetate d'ethyle s^vapore, on rajoute du solvant jusqu'd dissolution complete des 
fibres. On ajoute en fin de dissolution un melange d'eau et d'ethanol destine k pi^cipiter 
PADN. 

Lorsque les corps 3 preieves sont constitues par des fibres de polypropylene, 
on les place par exemple dans une cartouche d'extraction d*un extracteur Soxhlet 
commercialise par exemple par la societe MERCK et que Ton fidt fonctionner avec du 
xylene. 

Le produh de la dissolution est ensuite purifie par exemple en utilisant un lot 
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de purification de marque « DNeasy » et commercialise par la soci£t£ QIAGEN. La 
procedure de purification pent consister & sparer le marqueur biochixoique de la matrice 
dissoute. 

Une fois les sequences 5 de nucleotides extraites et puri£6es> on effectue k 
P&ape 12 une amplification quantitative par PCR k I 'aide d'amorces sp^cifiques et de 
sondes fiuorim&riques sp&ifiques. Les amorces sp&ifiques pennettent P amplification des 
sequences 5, tandis que les sondes fluorim&riques pennettent de mesurer en temps rfel la 
quantity d* ADN amplifiee. 

L'amplification par PCR n&essite {'utilisation d'amorces spdcifiques. 

Ainsi, seule une personne disposant de ces amorces specifiques est capable de 
procgder & l'amplification. 

La sequence 5 peut etre realis£e selon les caracteristiques dicrites dans la 
demande de brevet WOOO/61799, ce qui pennet de r&diser une PCR quantitative. 

Bien entendu, 1'invention n'est pas limine aux examples qui viennent d'dtre 

donngs. 

On peut notamment utiliser d'autnes maiqueurs hiochimiques que ceux droits 
dans k les demandes Internationales WO94/04918 et WOOO/61799 et notamment des 
s&naphoies moleculaires tels que d^crits dans la revue " Sciences & Avenir * de juillet 
2000, pages 60-61. 

De tels semaphores comportent une boucle d'ADN aux extrgnutds de laquelle 
sont greffces une molecule fluorescente et une molecule cache. 

Si la boucle reconnait sur un brin d'ADN la sequence compl&nentaire, elle 
s'ouvre et devient fluorescente, et dans la negative elle reste repltee et n'&net pas de 
lumidre. 

On peut encore utiliser comme marqueur biochimique de 1* ADN naturel double 

brin. 

Dans ce cas, l'amplification peut s'eflectuer sans amorce sp&afique. 
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1. Papier (1) caracterise par le fait qu'il comporte des corps (3) porteurs d'au 
moins un marqueur biochimique (5) et pr&entant une taille suffisante pour pouvoir Stre 

5 pi^levfe isol&nent 

2. Papier selon la revendication 1, caracterise par le fait que la plus grande 
dimension desdits corps (3) est superieure h 100 |im et de preference comprise entre 1 et 
10 mm. 

3. Papier selon la revendication 1 ou 2, caracterise par le fait que les corps (3) 
10 sont des fibres ou agglomerate de fibres. 

4. Papier selon la revendication 3, les corps etant des fibres, caracterise par le 
fait que la longueur des fibres (3) est comprise entre 3 et 10 mm, etant de preference 
voisine de 5 mm. 

5. Papier selon la revendication 3 ou 4, les corps etant des agglomerats de 
IS fibres constituant des planchettes, caracterise par le fait que le diamfetre des planchettes est 

superieur k 2 ma 

6. Papier selon la revendication 3 ou 4, caracterise par le fait que les corps 
sont des fibres extrudees, le marqueur biochimique etant melange & un constituant des 
fibres avant l'extrusion. 

20 7. Papier selon la revendication 3 ou 4, les corps etant des fibres, caracterise 

par le fait que les fibres (3) sont & base de viscose. 

8. Papier selon Tune quelconque des revendications precedents, caracterise 
par le feit que les corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) sont color6s. 

9. Papier selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
.25 par le fait que les corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) presentent une 

fluorescence dans rinfirarouge ou Mtraviolet 

10. Papier selon Tune quelconque des revendications 1 & 8, caracterise par le 
feit que les corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) presentent une fluorescence du 
domaine du visible qui s'observe sons excitation spetifique & travers un filtre. 

30 11. Papier selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 

par le feit que les corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) contiennent aussi des 
microspheres fluorescentes, notamment & base minerale. 
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12. Papier selon Pune quelconque des revendications pr6c6dentes, caracterise 
par le fait que les corps (3) portents du marqueur biochimique pr6sentent d'autres 
propri£t£s d'arthentification, notamment sont radioactifs, magnetiques ou presentent des 
propria de resonance eiecfcromagnetique k des frequences particuli&es et/ou changent 

5 (faspect selon Tangle d'observation ou sous Faction (fune source d'excitation tel quhm 
rayonnement, les corps (3) porteurs du marqueur biochimique pouvant etre notamment des 
fibres fluorescentes, tfaennochromes ou photochromes. 

13. Papier selon Pune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que la repartition des corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) dans la 

10 masse papetfcre (2) est aieatoire. 

14. Papier selon Tune quelconque des revendications 1 k 12, caracterise par le 
fait que les corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) sont confines selon une bande 
(4). 

15. Papier selon Tune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
15 par le fait que la densite de corps (3) porteurs du marqueur biochimique (5) est inf&rieure k 

10 corps par dm 2 de papier lorsque la repartition des corps est al£atoire et s'etend a 
Fensemble du papier, ou infSrieure k 10 corps par dm lin&dre lorsque les corps sont 
confines dans une bande. 

16. Papier selon Pune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
20 par le fait que le marqueur biochimique est compost de sequences de nucleotides, de 

preference d'au moins 1 0 5 sequences (5) de nucleotides. 

17. Papier selon la revendication 16, caracterise par le fait que chaque corps 
(3) comporte plus de 10 7 sequences, 

18. Papier selon la revendication 15 ou 16, caracterise par le fait que chaque 
25 sequence est monobrin et comporte de preference entre 70 et 110 nucleotides. 

19. Papier selon Pune quelconque des revendications precedentes, caracterise 
par le fait que le marqueur biochimique est lie k un liant, notamment un liant tel qu*un 
polymethane reticule par un azidine ou un copolymers styrene-acrylate reticule avec une 
meiamine-formol, 

30 20. Procede de fabrication de papier, caracterise par le feit quil comporte 

1'etape consistant a incorporer k la masse fibreuse papetiere (2) lors du processus de 
fabrication du papier des corps, de preference des fibres (3) ou agglomerats de fibres, 



WO 02/057548 PCT/FR02/00209 

12 



porteurs d'au moins un marqueur biochimique (5). 

21. Proc&ie selon la revendication pr^cedente, caract£rise par Ie fait que les 
corps porteurs du marqueur biochimique (5) son! melanges & un bain utilise lots du 
traitement de la masse papeti&re. 
5 22. Precede selon Tune des deux revendicatfons immediatement prec&ientes, 

caracterise par le fait que le marqueur biochimique (5) a 6t& prdalablement introduit dans 
un melange maftre utilise pour fabriquer par extrusion les fibres (3). 

23. Pwcid& selon Ptme des revendicatkms 20 ou 21 5 caract6ris£ par le fiait que 
les fibres (3) sont rfeUs&s par filage de viscose. 
10 24. Precede selon la revendication 22, caracterise par le fait que les fibres (3) 

sent r£alis£es par extrusion de polypropylene. 

25. Procede d'authentification et/ou d'identification d*un papier dans lequel ont 
ete incorpords lors du processus de fabrication du papier des corps, de preference des fibres 
(3) ou agglom&ats de fibres, porteurs d'au moins un marqueur biochimique, comprenant 

15 l'etape consistent k rep^rer et k pieiever dans le papier an moins un corps (3) porteur du 
marqueur biochimique. 

26. Procede selon la revendication pr£c6dente, caracterise par le fiait que le 
marqueur biochimique est extrait du corps par dissolution de la matrice dudit corps et par 
purification du produit de la dissolution. 

20 27. Precede selon la revendication 25, caracterise par le fait que le marqueur 

biochimique comporte au moins une sequence (5) de nucleotides monobrin, et par le fiait 
que Ton effectue une amplification par PCR au moyen d'amorces sp&ifiques. 

28. Procede selon la revendication pr&6dente, caracterise par le fait que 
l'ADN est identifid en temps rtel et quantitativement par Poccurrence de la reaction de 

25 PGR. 

29. F^fare ou planchette (3) comprenant au moins un marqueur biochimique, de 
preference au moins une sequence (5) de nucleotides monobrin comprenant au moins 70 
nucleotides. 

30. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caractdrisee par le fait que la 
30 plus grande dimension de la fibre ou planchette est superieure & 100 \m et de preference 

comprise entre 1 et 10 mm. 

31. Fibre selon la revendication 30, caracterisee par le fait que la longueur de 
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la fibre est comprise entre 3 et 10 mm. 

32. Planchette selon la revendication 30, caracterisfe par le feit qu'elle 
pr&ente un diam&re sup6rieura2 mm. 

33. Fibre selon la revendication 29, caract&is£e par le feit qu'elle comporte 
5 une matrice extrudfe. 

34. Fibre selon la revendicalion 29, caractdrisde par le fait qu'elle est & base de 

viscose. 

35. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caracterisfe par le feit 
qu'elle presente une fluorescence dans Tinfrarouge ou Fultraviolet 

10 36. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caractdrisfe par le feit 

qu'elle prfeente une fluorescence du domaine du visible qui s'observe sous excitation 
sp&ifique k travels unfiltre. 

37. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caract&isfe par le feit 
qu'elle comporte au moins une microsphere fluorescente, notamment une microsphere h 

15 buse min&ale. 

38. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caract&isfe par le feit 
qu'elle comporte d'autres propri&& d'aufhentification, notamment par le feit qu'elle est 
radioactive, magn£tique ou pr&ente des propri£t£s de resonance dlectromagn&iques k des 
frequences particuli&res et/ou change d'aspect selon Tangle d'observation ou sous Taction 

20 d'une source d'excitation tel qa\m rayonnement 

39. Fibre ou planchette selon la revendication 29, caract&isfe par le feit 
qu'elle comporte plus de 10 7 sequences. 
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